
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
 

รูปภาพ 
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ภาพที่ ก-1  ผักอบแหงทีใ่ชเปนสวนประกอบในการผลิตเครื่องปรุงรสจากผัก                    
                แถวบนจากซายไปขวา มะเขือเทศ  เห็ดหอม  ผักหวานบาน                  
               แถวลางจากซายไปขวา  หอมหวัใหญ หัวผักกาด กระเทยีมตน 
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ภาพที่ ก-2  การบดและการรอน 
 

 
 
ภาพที่ ก-3  ผักอบแหงที่ผานการบดแลว 
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ภาพที่ ก-4  ผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผัก 

 
 

 
ภาพที่ ก-5  ถุง Aluminium Foil และถุง Polypropylene ที่ใชในการบรรจุเครื่องปรุงรสจากผัก 
สําหรับศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา 
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ภาคผนวก  ข 
 

แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบเคาโครงผลิตภณัฑ 
การจําแนกลักษณะตาง ๆ ของผลติภัณฑ 

ชื่อ………………………………………………..วันที่………เดือน………………….พ.ศ............ 
 ผลิตภัณฑท่ีตองการพัฒนา  คือ  ผลิตภัณฑเคร่ืองปรุงรสจากผัก 
 โปรดเขียนคําที่ทานอยากอธิบายลักษณะแตละลักษณะของผลิตภัณฑ  และลักษณะที่ทาน
คิดวาเปนลักษณะที่ควรคํานึงถึงในผลิตภัณฑ    โดยกําหนดเครื่องหมาย X ในที่ที่ทานคิดวาลักษณะ
นั้น ๆ ของผลิตภัณฑเปนระดับที่เปนอยูในปจจุบันในตลาด หรือนาจะเปนในตลาด   และกําหนด
เครื่องหมาย I ในที่ที่ทานคิดวา ลักษณะนั้น ๆ ของผลิตภัณฑควรจะเปนในอุดมคติของทาน 

คําอธิบายลักษณะของผลติภณัฑ 
ลักษณะปรากฏ 
…………………  l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
…………………   l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
…………………   l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
…………………   l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
กล่ิน  
…………………   l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
…………………   l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
…………………   l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
…………………   l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
…………………   l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
การยอมรับโดยรวม 
…………………   l---------------------------------------------------------------------------------------------l 
   …………      …………. 
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การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

ชื่อ………………………………………………..วันที่………เดือน………………พ.ศ…………… 
 ผลิตภัณฑที่ตองการพัฒนา  คือ  เครื่องปรุงรสจากผักผลิตภัณฑนี้เปนสวนผสมระหวางผัก
อบแหง 6 ชนิด คือ หอมหวัใหญ มะเขือเทศ ผักหวานบาน กระเทยีมตน หัวผักกาด และเหด็หอม 
 
 โปรดกําหนดเครื่องหมาย X ในที่ที่ทานคิดวาเปนระดับของลักษณะนั้น ๆ ของผลิตภัณฑ 
คําอธิบายลักษณะของผลิตภณัฑ 
ลักษณะปรากฎ 
สีน้ําตาล   l---------------------------------------------I----------------------------------l 
   เขมนอย                     เขมมาก 
ตะกอน   l---------------------------------------------------------I----------------------l 
   นอย               มาก 
    
กล่ิน – รสชาต ิ
กล่ินผัก   l-----------------------------------------------------I--------------------------l 
   นอย               มาก 
รสหวาน  l------------------------------------------------------I-------------------------l 
   นอย               มาก
       
การยอมรับโดยรวม 
    l--------------------------------------------------------------------------------l 
   นอย               มาก 
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แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัสผักอบแหงที่ใชในการผลิตเครื่องปรุงรสจากผัก 
 

ชื่อ…………………………………………..วันที…่……เดือน………………….พ.ศ…………… 
  
คําชี้แจง โปรดทดสอบตัวอยางตอไปนีแ้ละใหระดับความชอบและไมชอบตอผลิตภัณฑแตละ
ตัวอยาง ใชสเกลที่เหมาะสมเพื่อแสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไมชอบในระดบั
ใด โปรดใหเหตุผลในการอธิบายความรูสึกของทาน 
 
 

     รหัสผลิตภัณฑ       
ระดับความชอบ 476 513 622 314 677 431 
ชอบมากที่สุด             
ชอบมาก             

ชอบปานกลาง             
ชอบเล็กนอย             

เฉยๆ             
ไมชอบเล็กนอย             
ไมชอบปานกลาง             
ไมชอบมาก             

ไมชอบมากทีสุ่ด             
 
เหตุผลของความชอบหรือไมชอบผลิตภัณฑ 
 
รหัส 476:……………………………………. รหัส 513:……………………………………. 
รหัส622 :……………………………………. รหัส314:……………………………………. 
รหัส677 :……………………………………. รหัส431:……………………………………. 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
HEDONIC SCALE SCOREING TEST 

PREFERENCE 
 
 

 
ชื่อผูทดสอบชิม…………………………………….วันที่…………… 
 
คําชี้แจง โปรดทดสอบตัวอยางตอไปนี้และใหรับความชอบและไมชอบตอผลิตภัณฑตัวอยางใช     
เสกลที่เหมาะสมเพื่อแสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไมชอบในระดับใด  
 
 

ผลิตภัณฑตัวอยาง 
ลักษณะปรากฏ 403 215 632 784 516 

สี      
ตะกอนผัก      

กล่ิน – รสชาต ิ      
กล่ินผัก      
รสหวาน      
การยอมรับโดยรวม      
 
คําอธิบายสเกล 
1 =  ไมชอบมาก 2 = ไมชอบ 3 = เฉยๆ 4 = ชอบ 5 = ชอบมาก 
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ภาคผนวก  ค 

 
วิธีการวิเคราะหคุณภาพ 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

การวัดสีระบบ Hunter Lab 
 

เปนการวัดสีดวยเครื่องวัดสี Minolta  Camera : Model CR-310  วัดคาสีในระบบ      
ฮันเตอร (Hunter Lab)  โดยคาสี L*  เปนคาความสวาง (Lightness), a*  เปนคาสีแดงและสีเขียว 
(Redness/Greeness)  และ  b*  เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน (yellowness/Blueness) 

เมื่อ L* คือ  คาความสวาง  มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 a * คือ  คาสีแดง   เมื่อ a มีคาบวก  เปนสีแดง 
     เมื่อ a  มีคาลบ  เปนสีเขียว 
 b * คือ  คาสีเหลือง  เมื่อ b  มีคาบวก  เปนสีเหลือง 
     เมื่อ b  มีคาลบ  เปนสีน้ําเงิน 

 

กอนการวัดสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง (Calibration)  โดยใชแผนสีขาว
มาตรฐาน (White blank ; L* = 97.67, a*  = -0.18, b*  = 1.84)  แลวจึงทําการวัดสีตัวอยาง  
ผลิตภัณฑโดยนําตัวอยางไปบด  แลวใสในภาชนะ (Petri dish)  และรองพื้นดวยกระดาษสีขาว  ทาํ
การวัด 3 ซํ้า  แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 

วิธีวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw ) 

ใสตัวอยางลงในตลับพลาสติกสําหรับวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ แลวนําไปใสในเครื่องวัดคา
วอเตอรแอคติวิตี้ (aw – box, Novasina : AWC 200, Switzerland)  บันทึกคาวอเตอรแอคติวิตี้ 
ที่คงที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  ทําการตรวจวัด 3 คร้ัง  แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 
 

การวิเคราะหปริมาณน้ํา ตามวิธีของ  AOAC, 1998 
 

1. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียม (Mouisture can)  ที่สะอาดผานการอบเปนเวลา  30  
นาที และปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้นแลว 

2. ชั่งตัวอยางที่บดแลวประมาณ 5 กรัม  ลงในกระปองอลูมิเนียมแลวนําไปอบในตูอบไฟฟา  
ที่อุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส  จนไดน้ําหนักคงที่ 

3. นํากระปองอลูมิเนียมออกจากตูอบ  และปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้นไมนอยกวา 20 นาที 
4. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียมและของแข็งที่เหลืออยู  และคํานวณหาปริมาณ

ความชื้นจากสูตร 
ปริมาณน้ํา (รอยละ, เทียบ น้ําหนักเปยก)  =   (A – B) x 100 
                A 
เมื่อ  A = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
  B = น้ําหนักของแข็งที่เหลืออยูหลังการอบ (กรัม) 
 

การวิเคราะหหาปริมาณเถา  ตามวิธีของ AOAC, 1998 
 

1. เผา Porcelain  crucible หรือจานซิลิกา  (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 เซนติเมตร)  ใน    
เตาเผาที่อุณหภูมิ  500-550  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  1  ชม. นําไปปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น  
ชั่งหาน้ําหนักของจานเปลา 

2. ช่ังตัวอยาง  5  กรัม  ใสลงใน Porcelain  crucible แลวนําไปเผาไหมโดยใชตะเกียงบุน
เซนจนไมมีควันดํา  แลวจึงนําไปเผาตอในเตาเผาที่อุณหภูมิ  500-550  องศาเซลเซียส  จนกระทั่งได
เถาสีขาว   

3. ทําใหเย็นใน Desiccator  จากนั้น  ชั่งหาน้ําหนักเถา  และคํานวณหาเปอรเซ็นตเถาทั้งหมด
ในอาหารตัวอยาง 
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วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณเถา (รอยละ) = (น้ําหนัก crucible หลังเผา  -  น้ําหนัก  crucible ) X 100 
                         น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
 
การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน  ตามวิธีของ AOAC, 1998 

อุปกรณท่ีใช 
- Kjeldahl  digestion  flask 

- Markham  Semi – micro  Kjeldahl  distillation  Apparatus 
 

สารเคมีท่ีใช 
- คะตะลิสตผสม (Catalyst  mixture)  ประกอบดวยโซเดียมซัลเฟตปราศจากน้ํารอยละ 96 

คอปเปอรซัลเฟตรอยละ 3.5 และเซเลเนี่ยมไดออกไซดรอยละ 0.4  
- สารละลายบอริกเขมขนรอยละ 2  เตรียมโดยชั่งกรดบอริก  2  กรัม  ละลายและปรับปริมาตร

ดวยน้ํากลั่นใหได  100 มิลลิลิตร 
- สารละลายเมธิลเรดอินดิเคเตอร  ประกอบดวยเมธิลเรดรอยละ 0.016  และโบรโมครีซอลกรีน

รอยละ 0.083  ในเอทิลแอลกอฮอล 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  เขมขนรอยละ 50  เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  50  

กรัม  ละลายและปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร  100  มิลลิลิตร 
- สารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน  ความเขมขน 0.05 โมลาร 
 

วิธีการ 
1. ชั่งตัวอยางที่บดละเอียดมา 1 – 2 กรัม  ใสลงใน Kjeldahl  digestion  flask  เติมคะตะ

ลิสตผสมลงไป 8 กรัม  และกรดกํามะถันเขมขนชนิดปราศจากไนโตรเจน  20  มิลลิลิตร  ยอยจน
สวนผสมเปนของเหลวใสแลวยอยตออีก  1  ชั่วโมง  (ประมาณ 2 ช่ัวโมง) ปลอยทิ้งไวใหเย็น  (ทํา 
Blank  ควบคูไปดวยโดยยอยเฉพาะกรด  และคะตะลิสตผสม)   

2. ตั้งทิ้งไวจนเย็นและไมมไีอระเหยของกรด  จากนั้นนํา Kjeldahl digestion flask  ไปตอ
กับเครื่องกลั่นโปรตีน  นําฟลาสกขนาด  500  มิลลิลิตรที่บรรจุสารละลายกรดบอริกความเขมขน
รอยละ  2  ปริมาณ  50  มิลลิลิตร  และเมธิเรด 2 – 3 หยด  เพื่อใชเปนอินดิเคเตอรมารองรับปลาย  
Condenser  โดยใหปลาย  Condenser    จุมอยูต่ํากวาระดับของสารละลาย   
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3. เติมน้ํากลั่นปริมาณ  125  มิลลิลิตรลงใน Kjeldahl digestion flask  จากนั้นเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ  50  ปริมาณ  75  มิลลิลิตร  จากนั้นจึงทําการ
กล่ันดวยความรอน  จะไดของเหลวที่ควบแนนลงมาทาง  Condenser  อยางนอย 300  มิลลิลิตร  
ใชน้ํากลั่นลางปลาย Condenser    ลงมาในฟลาสกที่รองรับสิ่งที่กล่ันได  และนําสารละลาย
ทั้งหมดไปไตเตรตกับสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานความเขมขน  0.05 โมลาร  จนถึงจุดยุติที่
สารละลายเปนสีสมแดง 

4. บันทึกปริมาณสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานที่ใชไตเตรต  นําไปคํานวณหาปริมาณ
โปรตีนทั้งหมด (Crude protein)   
 
วิธีการคํานวณ 
ปริมาณโปรตีนในตัวอยาง (กรัมตอรอยกรัมตัวอยาง)  คํานวณไดจาก  
 
ปริมาณโปรตีน = (ml.H2SO4Sample – ml. H2SO4Blank) X conc. H2SO4 X 0.014 X 6.25 X 100 
                                                  

g. Sample 
 
เมื่อ 

 
ml.H2SO4Sample 

 
คือ 

 
ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานที่ใชในการไตเตรต
ตัวอยาง หนวยเปนมิลลิลิตร 

 ml. H2SO4Blank คือ ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานที่ใชในการไตเตรต
Blank หนวยเปนมิลลิลิตร 

 conc. H2SO4 คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานของกรดซัลฟูริกที่ใชใน
การไตเตรต  หนวยเปนนอรมัล 

 g. Sample คือ น้ําหนักตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห หนวยเปนกรัม 
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การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารที่สามารถละลายน้ําไมได ตามวิธีของ AOAC, 2000 
 

สารเคมีท่ีใช 
- ฟอสเฟตบัฟเฟอร (Phosphate buffer) ความเขมขน 0.08 โมลลาร เตรียมไดโดยการชั่ง

Sodiumphosphate dibasic anhydrous มา 1.40 กรัม Tris(hydroxymethyl) 

aminomethane 9.86 กรัม ละลายในน้ํากลั่นใหไดปริมาตร1000 มิลลิลิตร   
- ซีไลต 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.275 โมลาร  เตรียมไดโดยช่ังโซเดียมไฮดรอก

ไซดมา 11.00 กรัม  ละลายในน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 1000 มิลลิลิตร  สารละลายนี้จะตอง
ปราศจากโซเดียมคารบอเนต 

- สารละลายกรดเกลือความเขมขน 0.325 โมลาร   เตรียมไดโดยเจือจางกรดเกลือเขมขน  จํานวน 
325 มิลลิลิตร  ใหไดปริมาตร 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น 

- เอนไซมแอลฟา อะไมเลส 
- เอนไซมโปรติเอส 
- เอนไซมอะไมโลกลูโคออกซิเดส 
- เอทานอลรอยละ 98  (ปริมาตรตอปริมาตร) 
- อาซีโตน 
 

วีธีการ 
1. ชั่งอาหารตัวอยางมา 1 กรัม  ใสในบีกเกอรขนาด 400 มิลลิลิตรเติมฟอสเฟตบัฟเฟอรความ

เขมขน 0.08 โมลลาร  ลงไป 50 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรดดางใหได 6.0 โดยการเติม
สารละลายกรดเกลือความเขมขน 0.325 โมลาร    

2. เติม เอนไซมแอลฟา อะไมเลสลงไป 0.1 มิลลิลิตร ปดฝาบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมเปลว 
3. นําไปตมในน้ําเดือด  ปลอยทิ้งไวใหเดือดนาน 30 นาที  ขณะตมควรเขยาตลอดเวลา 
4. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ปรับคาความเปนกรดดางใหได 7.5 โดยการเติมสารละลาย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.275 โมลาร   
5. เติมเอนไซมโปรติเอส ลงไป 5 มิลลิกรัม ปดฝาบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมเปลว 
6. นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาทีขณะบม

ควรเขยาตลอดเวลา 
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7. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ปรับคาความเปนกรดดางใหได 4.0 – 4.6  โดยการเติมสารละลาย
กรดเกลือความเขมขน 0.325 โมลาร  

8.  เติมเอนไซมอะไมโลกลูโคออกซิเดส 0.3 มิลลิลิตรปดฝาบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมเปลว
นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที ขณะบมควรเขยา
ตลอดเวลา 

9. เติมสารชวยกรอง Celite  ลงใน Crucible โดยใชไอน้ํารอนในการชวยกระจายสารชวย
กรองใหทั่ว Crucible  แลวจึงเปด Suction  เพื่อใหผิวหนาของสารชวยกรองเรียบ จากนั้นนําไปชั่ง
น้ําหนัก 

10. นําตัวอยางที่มีการเติมเอนไซมลงไปกรองโดยใช Suction 
11. ลางกากดวยน้ํา 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง เพื่อนําเอาเสนใยที่ละลายน้ําไดออก 
12. นํากากที่ไดมาลางดวย 10 มิลลิลิตรของเอทานอลความเขมขนรอยละ 95  2 ครั้ง และ10 

มิลลิลิตรของอาซีโตน 2 คร้ัง 
13. นํากากที่เหลือไปทําการอบในตูอบที่อุณหภูมิ  100  องศาเซลเซียส  จนไดน้ําหนักคงที่   
14. นําตัวอยางหลังจากการชั่งน้ําหนักไปทําการหาโปรตีนและเถา 

 

วิธีการคํานวณ 
 

  DF (รอยละ) =  (น้ําหนักแหงของกากเฉลี่ย – P – A – B ) X 100 
                                                                น้ําหนักตัวอยางเฉลี่ย (กรัม) 
 
 
เมื่อ 

 
DF  

 
คือ 

 
ปริมาณเสนใยอาหารที่สามารถละลายน้ําไดในตัวอยาง 

  P คือ น้ําหนักของโปรตีนที่มีในกาก หนวยเปนมิลลิกรัม 
 A คือ น้ําหนักของเถาที่มีในกาก หนวยเปนมิลลิกรัม 
 B คือ Blank หนวยเปนมิลลิกรัม 
 
Blank (มิลลิกรัม)  = น้ําหนักของตัวอยางที่เหลือในBlank –โปรตีนจากBlank – เถาจากBlank 
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การวิเคราะหปริมาณเสนอาหารที่สามารถละลายน้ําได ตามวิธีของ AOAC, 2000 
 

สารเคมีท่ีใช 
- ฟอสเฟตบัฟเฟอร (Phosphate buffer) ความเขมขน 0.08 โมลลาร เตรียมไดโดยการชั่ง

Sodiumphosphate dibasic anhydrous มา 1.40 กรัม และ Tris(hydroxymethyl) 

aminomethane 9.86 กรัม ละลายในน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 1000 มิลลิลิตร   
- ซีไลต 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.275 โมลาร  เตรียมไดโดยช่ังโซเดียมไฮดรอก

ไซดมา 11.00 กรัม  ละลายในน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 1000 มิลลิลิตร  สารละลายนี้จะตอง
ปราศจากโซเดียมคารบอเนต 

- สารละลายกรดเกลือความเขมขน 0.325 โมลาร   เตรียมไดโดยเจือจางกรดเกลือเขมขน  จํานวน 
325 มิลลิลิตร  ใหไดปริมาตร 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น 

- เอนไซมแอลฟา อะไมเลส 
- เอนไซมโปรติเอส 
- เอนไซมอะไมโลกลูโคออกซิเดส 
- เอทานอล 
-  เอทิลแอลกอฮอล 
- อาซิโตน 
 

วีธีการ 
1. ชั่งอาหารตัวอยางมา 1 กรัม  ใสในบีกเกอรขนาด 400 มิลลิลิตรเติมฟอสเฟตบัฟเฟอรความ

เขมขน 0.08 โมลลาร  ลงไป 50 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรดดางใหได 6.0 โดยการเติม
สารละลายกรดเกลือความเขมขน 0.325 โมลาร    

2. เติม เอนไซมแอลฟา อะไมเลสลงไป 0.1 มิลลิลิตร ปดฝาบีกเกอรดวยอะลูมิเนยีมเปลว 
3. นําไปตมในน้ําเดือด  ปลอยทิ้งไวใหเดือดนาน 30 นาที  ขณะตมควรเขยาตลอดเวลา 
4. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ปรับคาความเปนกรดดางใหได 7.5 โดยการเติมสารละลาย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.275 โมลาร   
5. เติมเอนไซมโปรติเอส ลงไป 5 มิลลิกรัม ปดฝาบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมเปลว 
6. นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาทีขณะบม

ควรเขยาตลอดเวลา 
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7. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ปรับคาความเปนกรดดางใหได 4.0 – 4.6  โดยการเติมสารละลาย
กรดเกลือความเขมขน 0.325 โมลาร  

8.  เติมเอนไซมอะไมโลกลูโคออกซิเดส 0.3 มิลลิลิตรปดฝาบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมเปลว
นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาท ีขณะบมควรเขยา
ตลอดเวลา 

9. เติมสารชวยกรอง Celite  ลงใน Crucible โดยใชไอน้ํารอนในการชวยกระจายสารชวย
กรองใหทั่ว Crucible  แลวจึงเปด Suction  เพื่อใหผิวหนาของสารชวยกรองเรียบ จากนั้นนําไปชั่ง
น้ําหนัก 

10. นําตัวอยางที่มีการเติมเอนไซมลงไปกรองโดยใช Suction ลางกากดวยน้ํา 10 มิลลิลิตร 2 
คร้ัง  

11. นําสารละลายที่ไดจากการลางกากทําการกรอง 
12. นํากากที่ไดลางดวย 20 มิลลิลิตรของเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 78 1 คร้ัง จากนั้นลางดวย 10 

มิลลิลิตรของเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 78   2 คร้ัง และ 10 มิลลิลิตร ของอาซีโตน 2 คร้ัง 
13. นํากากที่เหลือไปทําการอบในตูอบที่อุณหภูมิ  100  องศาเซลเซียส  จนไดน้ําหนักคงที่   
14. นาํตัวอยางหลังจากการชั่งน้ําหนักไปทําการหาโปรตีนและเถา 
 

วิธีการคํานวณ 
 
  SDF (รอยละ) =  (น้ําหนักแหงของกากเฉลี่ย – P – A – B ) X 100 
                                                                   น้ําหนักตัวอยางเฉลี่ย (กรัม) 
 
 
เมื่อ 

 
SDF  

 
คือ 

 
ปริมาณเสนใยอาหารที่สามารถละลายน้ําไดในตัวอยาง 

  P คือ น้ําหนักของโปรตีนที่มีในกาก หนวยเปนมิลลิกรัม 
 A คือ น้ําหนักของเถาที่มีในกาก หนวยเปนมิลลิกรัม 
 B คือ Blankหนวยเปนมิลลิกรัม 
 
Blank (มิลลิกรัม)  = น้ําหนักของตัวอยางที่เหลือในBlank –โปรตีนจากBlank – เถาจากBlank 
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การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหาร ตามวิธีของ AOAC, 2000 
  
 นําเอาปริมาณเสนใยอาหารที่สามารถละลายน้ําไดและเสนใยอาหารที่ไมสามารถละลายน้ํา
ไดมาทําการคํานวณ 
 
วิธีการคํานวณ 
 
เสนใยอาหาร (รอยละ) = เสนใยอาหารที่สามารถละลายน้ําได +เสนใยอาหารที่ไมสามารถละลายน้ํา 
 

การวิเคราะห หา Water sorption isotherm  ตามวิธี นักสิทธ์ิ, (2546) 
 

สารเคมีท่ีใช 
- Lithium chloride    ความชื้นสัมพัทธ  11.3 % 
- Potassium acetate  ความชื้นสัมพัทธ  21.6 % 
- Magnesium chloride ความชื้นสัมพัทธ  32.4 % 
- Potassium carbonate ความชื้นสัมพัทธ  43.2 % 
- Magnesium nitrate ความชื้นสัมพัทธ  51.4 % 
- Potassium iodine  ความชื้นสัมพัทธ  67.9 % 
- Sodium chloride  ความชื้นสัมพัทธ  75.1 % 
- Ammonium sulfate ความชื้นสัมพัทธ  80.6 % 
- Potassium chloride ความชื้นสัมพัทธ  83.6 % 
- Potassium chloride ความชื้นสัมพัทธ  92.3 % 
- Potassium sulfate  ความชื้นสัมพัทธ  97.0 % 
ขั้นตอน 
 

1. เติมน้ํากล่ันลงใน ภาชนะ PEC ( Proximity Equilibration Cells) โดยใส ½  นิ้วของ
เกลือ เติมน้ําเพียงพอใหทวมเกลือ ใชแทงแกวคนกระทั่งผลึกเกลือปริมาณที่เติมครึ่งหนึ่งที่มากเกิน
พอไมสามารถละลายในน้ํากล่ันได ตั้งสารละลายทิ้งไว 20 นาทีเพื่อลดการเปลี่ยนแปลงความรอนที่
เกิดจากการละลายของเกลือ  
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2. วางถวยพลาสติกในตําแหนงที่มีความสูงประมาณ ¼ ของหนึ่งนิ้วจากขอบ และวางกระดาษ
กรองเบอร 1 ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาเสนผานศูนยกลางของถวยพลาสติกเล็กนอยลงไป
ในถวยพลาสติก 

3. ทิ้งใหกระดาษกรองเกิดการสมดุล 1 คืน 
4. ชั่งน้ําหนักกระดาษกรองและถวยพลาสติก 
5. ชั่งเครื่องปรุงรสประมาณ 1 กรัม 
6. วางเครื่องปรุงรสบนกระดาษกรอง โดยวางเครื่องปรุงรสใหกระจายใหทั่วกระดาษกรอง 

และชั่งน้ําหนัก 
7. วางตัวอยางกลับลงไปใน PEC และปดฝาใหแนน 
8. นําเครื่องปรุงรสไปเก็บที่อุณหภูมิต่ํา (10+1 องศาเซลเซียส  )และอุณหภูมิหอง(ประมาณ 

30 องศาเซลเซียส) โดยตั้งทีอุ่ณหภูมิหองทิ้งไวประมาณ 1 สัปดาห และที่อุณหภูมิตํ่าประมาณ 3 
สัปดาห  เมื่อครบกําหนดใหเปดฝาภาชนะบรรจุเครื่องปรุงรสนําเครื่องปรุงรสและถวยพลาสติกมา
ชั่งน้ําหนักครั้งที่ 1  โดยชั่งใหเสร็จภายในเวลา 30 วินาที ขณะชั่งใหปดฝากลองพลาสติกไวเพื่อ
ไมใหความชื้นสัมพัทธของระบบคลาดเคลื่อน ชั่งน้ําหนักเครื่องปรุงรสแลวนํามาทําการเก็บใน
ภาชนะใบเดิมอีกครั้งและทิ้งไว 1 วัน นํามาชั่งอีกครั้ง หากคาน้ําหนักจากการชั่งครั้งที่ 2 ตางกันไม
เกิน 0.001 g ถือวาระบบเขาสูสมดุล หากคาน้ําหนักจากการชั่งตางกันเกิน0.001 g   

9. นํากลับมาใสในภาชนะใบเดิมอีกครั้งและทิ้งไว 1 วัน ช่ังน้ําหนักจนกระทั่งคาน้ําหนักจาก
การชั่งตางกันตางกันไมเกิน 0.001 g  นําเครื่องปรุงรสที่เขาสมดุลมาหาความชื้นและคาความชื้นนี้
เปนความชื้นที่เขาสูสมดุล 
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การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 

การวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count)  ตามวิธีของ AOAC, 1998 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 
- จานเพาะเชื้อ (Petri dish)* 

- หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตรพรอมฝาปด (Test tube)* 

- ปเปตขนาด 1 และ 10  มิลลิลิตร* 
- อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (memmert : Model WB14, Germany) 

- ตูบมเชื้อ (Hareus : Model D-6450 Hanau, Germany) 

- หมอนึ่งความดัน (Hariyama : Model HA-300MIV, Japan) 
หมายเหตุ *  จะตองทําการอบฆาเชื้อในตูอบไอรอน (Hot air oven)  ที่อุณหภูมิ 160 – 180      
องศาเซลเซียส  เวลา 1.5 ชั่วโมง 
 

อาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลายสําหรับเจือจาง 
- อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (Bactor® Plate Count Agar, Difco Laboratory, 

USA) 
- Peptone (Bactor®  Peptone, Difco Laboratory, USA) 
 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) ปริมาณ  23.5  กรัม  ละลายในน้ํากล่ัน 
1,000  มิลลิลิตร  นําไปตมจนอาหารเลี้ยงเชื้อละลายหมด  จากนั้นนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่
อุณหภูมิ 121 – 124  องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที  อาหารเลี้ยงเชื้อท่ีไดจะมีคาความเปน กรด-ดาง  
เทากับ  7.0 + ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

การเตรียมสารละลายสําหรับเจือจาง 
 เตรียมเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1  โดยละลายเปปโตนปริมาณ 25 กรัมในน้ํากลั่น  
250  มิลลิลิตร    หรือเตรียมตามปริมาณที่ตองการใช  ใชปเปตดูดสารละลายเปปโตน 9 มิลลิลิตรลง
ในหลอดทดลอง  และปริมาณ 90 มิลลิลิตรลงในขวดที่มีฝาปด  จากนั้นนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่ง
ความดันที่อุณหภูมิ 121 – 124  องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที 
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วิธีวิเคราะห 
 

1. การเตรียมตัวอยาง 
1. ใชชอนตักสารที่ผานการเช็ดแอลกอฮอลและลนไฟ  ตักตัวอยาง 10 กรัมใสลงในถุงสําหรับ

ตีปน (Stomacher bag)  เติมสารละลายเปปโตน  90 มิลลิลิตร  นําไปเขาเครื่องตีปน (Stomacher)  
เพื่อใหสารละลายตัวอยางผสมเปนเนื้อเดียวกัน  จะไดอาหารที่เจือจาง 1:10  หรือ (10-1) 

2. เขยาตัวอยางใหเขากัน  ใชปเปตดูดตัวอยางที่เจือจาง 1:10  หรือ (10-1)  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
ใสในหลอดทดลองทีมีสารละลายเปปโตน 9 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน  จะไดอาหารที่เจือจาง 1:100  
หรือ (10-2) 
 

2. การใสอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตรที่ฆาเชื้อแลว  ดูดสารละลายของตัวอยางอาหารที่ระดับเจือจาง

ตาง ๆ (10-1, 10-2, 10-3)  ลงในจานเพาะเชื้อ  จานละ 1 มิลลิลิตร  ระดับเจือจางละ 2 จาน  โดยเริ่มดูด
จากที่ความเขมขนต่ําสุด 

2. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA)  ที่ยังคงเปนของเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 
45 – 55 องศาเซลเซียส  จานละประมาณ 15 – 20 มิลลิลิตร   

3. ผสมตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อใหเขากันดี  วางทิ้งไวจนอาหารแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเชื้อ
ลง 
 

3. การบม 
 บมจานเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ  34 + 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน 48 + 3 ช่ัวโมง 
 

4. การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 
หลังจากบมเชื้อตามกําหนดเวลาแลว  ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานเพาะเชื้อที่มีจํานวน

โคโลนีอยูระหวาง 30 – 300 โคโลนี  หาคาเฉลี่ยจากจํานวนโคโลนีทั้ง 2 จานเพาะเชื้อ  รายงานผล
การตรวจนับวามีจํานวน  Mesophilic  aerobic  bacteria  ในรูปจํานวนโคโลนีตอกรัมอาหาร 
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การวิเคราะหปริมาณเชื้อยีสตและรา (Yeast  and  Mold)  ตามวิธีของ AOAC, 1998 
 

อุปกรณและเครื่องมือ 
- จานเพาะเชื้อ (Petri dish)* 

- หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตรพรอมฝาปด (Test tube)* 

- ปเปตขนาด 1 และ 10  มิลลิลิตร* 
- อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (memmert : Model WB14, Germany) 
- ตูบมเชื้อ (Hareus : Model D-6450 Hanau, Germany) 

- หมอนึ่งความดัน (Hariyama : Model HA-300MIV, Japan) 

หมายเหตุ *  จะตองทําการอบฆาเชื้อในตูอบไอรอน (Hot air oven)  ที่อุณหภูมิ 160 – 180 องศา
เซลเซียส  เวลา 1.5 ชั่วโมง 
 

อาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลายสําหรับเจือจาง 
- อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (Bactor® Dextrose Agar, Difco Laboratory, 

USA) 
- Peptone (Bactor®  Peptone, Difco Laboratory, USA) 
- สารละลายกรดทารทาริก  ความเขมขนรอยละ 10 
 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato  Dextrose Count Agar (PDA) ปริมาณ  39  กรัม  ละลายใน
น้ํากล่ัน 1,000  มิลลิลิตร  นําไปตมจนอาหารเลี้ยงเชื้อละลายหมด  จากนั้นนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่ง
ความดันที่อุณหภูมิ 121 – 124  องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที  กอนการใชปรับความเปนกรด-ดาง
เทากับ 3.5  โดยการเติมสารละลายกรดทารทาริก  ความเขมขนรอยละ 10 ลงไป (อาหารเลี้ยงเชื้อ 
100  มิลลิลิตร  เติมสารละลายกรดทารทาริก 1.9 มิลลิลิตร) 
  

การเตรียมสารละลายสําหรับเจือจาง 
 เตรียมเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1  โดยละลายเปปโตนปริมาณ 25 กรัมในน้ํากลั่น  
250  มิลลิลิตร    หรือเตรียมตามปริมาณที่ตองการใช  ใชปเปตดูดสารละลายเปปโตน 9 มิลลิลิตรลง
หลอดทดลอง  และปริมาณ 90 มิลลิลิตรลงในขวดที่มีฝาปด  จากนั้นนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความ
ดันที่อุณหภูมิ 121 – 124  องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที 
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วิธีวิเคราะห 
 

1. การเตรียมตัวอยาง 
1. ใชชอนตักสารที่ผานการเช็ดแอลกอฮอลและลนไฟ  ตักตัวอยาง 10 กรัมใสลงในถุงสําหรับ

ตีปน (Stomacher bag)  เติมสารละลายเปปโตน  90 มิลลิลิตร  นําไปเขาเครื่องตีปน (Stomacher)  
เพื่อใหสารละลายตัวอยางผสมเปนเนื้อเดียวกัน  จะไดอาหารที่เจือจาง 1:10  หรือ (10-1) 

2. เขยาตัวอยางใหเขากัน  ใชปเปตดูดตัวอยางที่เจือจาง 1:10  หรือ (10-1)  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
ใสในหลอดทดลองทีมีสารละลายเปปโตน 9 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน  จะไดอาหารที่เจือจาง 1:100  
หรือ (10-2) 
 

2. การใสอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตรที่ฆาเชื้อแลว  ดูดสารละลายของตัวอยางอาหารที่ระดับเจือจาง

ตาง ๆ (10-1, 10-2, 10-3)  ลงในจานเพาะเชื้อ  จานละ 1 มิลลิลิตร  ระดับเจือจางละ 2 จาน  โดยเริ่มดูด
จากที่ความเขมขนต่ําสุด 

2. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato  Dextrose Count Agar (PDA)  ที่ยังคงเปนของเหลวที่อุณหภูมิ
ประมาณ 45 – 55 องศาเซลเซียส  จานละประมาณ 15 – 20 มิลลิลิตร   

3. ผสมตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อใหเขากันดี  วางทิ้งไวจนอาหารแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเช้ือ
ลง 
 

3. การบม 
 บมจานเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ  30 + 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน 72 + 3 ช่ัวโมง 
 

5. การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 
หลังจากบมเชื้อตามกําหนดเวลาแลว  ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานเพาะเชื้อที่มีจํานวน

โคโลนีอยูระหวง 30 – 300 โคโลนี  หาคาเฉลี่ยจากจํานวนโคโลนีทั้ง 2 จานเพาะเชื้อ  รายงานผล
การตรวจนับวามีจํานวนยีสตและรา  ในรูปจํานวนโคโลนีตอกรัมอาหาร 
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การวิเคราะหปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไล  (Coliform  and  E.coli )  โดยวิธี  MPN (Most 

Probable  Number  Method)   ตามวิธีของ AOAC, 1998 
 

อุปกรณและเครื่องมือ 
- จานเพาะเชื้อ (Petri dish)* 

- หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตรแบบมีฝาปด (Test tube) พรอมหลอดดักแกส (Durham 
tube)* 

- ปเปตขนาด 1 และ 10  มิลลิลิตร* 
- อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (memmert : Model WB14, Germany) 
- ตูบมเชื้อ (Hareus : Model D-6450 Hanau, Germany) 

- หมอนึ่งความดัน (Hariyama : Model HA-300MIV, Japan) 

หมายเหตุ *  จะตองทําการอบฆาเชื้อในตูอบไอรอน (Hot air oven)  ที่อุณหภูมิ 160 – 180 องศา
เซลเซียส  เวลา 1.5 ช่ัวโมง 
 

อาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลายสําหรับเจือจาง 
- อาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant Green Lactose Bile Broth (Bactor® Brilliant Green Lactose 

Bile Broth, Difco Laboratory, USA) 
- Peptone (Bactor®  Peptone, Difco Laboratory, USA) 
 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant  Green  Lactose  Bile  Broth ปริมาณ  40  กรัม  ละลายใน
น้ํากล่ัน 1,000  มิลลิลิตร  ดูดสารละลาย Brilliant  Green  Lactose  Bile  Broth ปริมาณ 10  
มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลองแบบมีฝาปดพรอมหลอดดักแกสในหลอดทดลอง  จากนั้นนําไปฆา
เชื้อในหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 – 124  องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที   
  

การเตรียมสารละลายสําหรับเจือจาง 
 เตรียมเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1  โดยละลายเปปโตนปริมาณ 25 ในน้ํากลั่น  250  
มิลลิลิตร    หรือเตรียมตามปริมาณที่ตองการใช   
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วิธีวิเคราะห 
 

1. การเตรียมตัวอยาง 
1. ใชชอนตักสารที่ผานการเช็ดแอลกอฮอลและลนไฟ  ตักตัวอยาง 10 กรัมใสลงในถุงสําหรับ

ตีปน (Stomacher bag)  เติมสารละลายเปปโตน  90 มิลลิลิตร  นําไปเขาเครื่องตีปน (Stomacher)  
เพื่อใหสารละลายตัวอยางผสมเปนเนื้อเดียวกัน  จะไดอาหารที่เจือจาง 1:10  หรือ (10-1) 

2. เขยาตัวอยางใหเขากัน  ใชปเปตดูดตัวอยางที่เจือจาง 1:10  หรือ (10-1)  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
ใสในหลอดทดลองทีมีสารละลายเปปโตน 9 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน  จะไดอาหารที่เจือจาง 1:100  
หรือ (10-2) 
 

2. การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปนโคลิฟอรม (Presumptive coliform) 
1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตรที่ฆาเชื้อแลว  ดูดสารละลายของตัวอยางอาหารที่ระดับเจือจาง

ตาง ๆ (10-1, 10-2, 10-3)  ลงหลอดทดลองอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant  Green  Lactose  Bile  Broth 
ที่มีหลอดดักแกส  จํานวน 3 ชุด  ชุดละ 5 หลอดทดลองดังนี้  

ชุดที่ 1 ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจาง  10-1  จํานวน 1 มิลลิลิตร  ใสลงใน
หลอดทดลอง 5 หลอด 

ชุดที่ 2 ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจาง  10-2  จํานวน 1 มิลลิลิตร  ใสลงใน
หลอดทดลอง 5 หลอด 

ชุดที่ 3 ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจาง  10-3  จํานวน 1 มิลลิลิตร  ใสลงใน
หลอดทดลอง 5 หลอด 

2. บมหลอดทดลองในตูบมอุณหภูมิ 37 + 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  48 + 3 ช่ัวโมง  หาก
หลอดทดลองใดมีแกสเกิดขึ้นในหลอดดักแกสหรือใหผลบวก (Positive)  ซ่ึงคาดวาจะมี
เชื้อจุลินทรียชนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยาง  ถาไมพบวามีแกสเกิดขึ้นในหลอดทดลองใดเลย  
แสดงวาใหผลลบ (Negative)  และไมมีเชื้อจุลินทรียขนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยางนั้น 
 

3. การยืนยันโคลิฟอรม 
1. ใชหวง (Loop)  เขี่ยเชื้อจากหลอดเลี้ยงเชื้อที่ใหผลบวกจาการทดสอบแบคทีเรียที่คาดวา

เปนโคลิฟอรม  ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Eosin Methyl Blue Agar  ในจานเพาะเชื้อ 
2. บมจานเพาะเชื้อในตูบมอุณหภูมิ 37 + 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 18 – 24 ชั่วโมง 
3. ตรวจหาโคโลนีที่เปนลักษณะเฉพาะของโคลิฟอรม  โดยโคโลนีของโคลิฟอรมจะมีสีดํา

หรือสีดําตรงกลางลอมรอบดวยบริเวณโปรงใสไมมีสี  โคลิฟอรมบางโคโลนีมีลักษณะนูนเปยกเยิ้ม 
(Mucoid) 
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4. บันทึกจํานวนหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแตละชุดที่มีเช้ือจุลินทรียโคลิฟอรมที่ไดรับการยืนยัน
แลว 
 

4. การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปน E.coli 
1. ใชเข็มเขี่ยเชื้อ (Needle)  เขี่ยเชื้อจากหลอดทดลองที่ใหผลบวกจากการทดลองแบคทีเรียที่

คาดวาเปนโคลิฟอรม  ลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant  Green  Lactose  Bile  

Broth จํานวน 10 มิลลิลิตร  โดยหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อนี้ตองปรับอุณหภูมิเทากับ 44.5          องศา
เซลเซียสกอนนําไปใช  

2. เขี่ยเชื้อ E.coli  ซ่ึงเปนเชื้อมาตรฐานลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant  

Green  Lactose  Bile  Broth  จํานวน 10 มิลลิลิตร  อีก 2 หลอด  สําหรับเปนหลอดเปรียบเทียบ 
3. บมหลอดเลี้ยงเชื้อในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  44.5 + 0.5 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 48    

ช่ัวโมง 
4. หลอดทดลองทีมีแกสเกิดขึ้นหรือใหผลบวก  แสดงวามีแบคทีเรียที่คาดวาจะเปน  E.coli  

ใหทําการวิเคราะหเพื่อยืนยัน E.coli 
 

5. การวิเคราะหเพื่อยืนยัน E.coli 

1. เขี่ยเชื้อจากหลอดเลี้ยงเช้ือที่ใหผลบวกจากการทดสอบแบคทีเรียที่คาดวาเปน  E.coli  ลงบน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ Eosin Methyl Blue Agar   

2. บมจานเพาะเชื้อในตูบมอุณหภูมิ 37 + 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 18 – 24 ชั่วโมง 
3. เลือกโคโลนีที่เปนลักษณะเฉพาะของ E.coli ซ่ึงมีสีน้ําเงินอมดําตรงกลาง  และมีสีเล่ือมมันอม

เขียวสะทอนแสงซึ่งบางครั้งสีเล่ือมอาจไมปรากฏ  เขี่ยเชื้อคร้ังละ 1 โคโลนีลงในน้ําทริปโตน 
(Tryptone water)  และบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 44.5 + 0.5 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 
ชั่วโมง   

4. เขี่ยเชื้อ E.coli    มาตรฐานในหลอดน้ําทริปโตน  เพื่อเปนตัวอยางเปรียบเทียบ 
5. ทดสอบสารอินโดล  หลอดที่มีอินโดลเกิดขึ้นแสดงวาเปนเชื้อ E.coli  จากนั้นบันทึกจํานวน

หลอดทดลองที่ใหผลบวก 
6. คํานวณและรายงานคา MPN  ของ Coliform  และ E.coli    ในตัวอยาง 1 กรัม 
7. การทดสอบยืนยันเพิ่มเติมเกี่ยวกับ Coliform และ E.coli    ควรทําการทดสอบเมธิลเรด 

(Methyl  red)  โวเกส-พรอสเกาเออร (Voges-Proskauer)  และซิเตรต (Citrate test)  โดย
กอนจะทดสอบปฏิกิริยาเหลานี้ตองแยกเชื้อ E.coli   ใหบริสุทธิ์กอน 
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ตาราง ค.1 : ตารางแมคคราดี 
 แสดงความนาจะเปนของปริมาณแบคทีเรียที่ไดจากการประเมินโดยวิธีหลอดเจือจาง (Dilution tube method)  หรือคาเอ็ม
พีเอ็น (Most probably number)  ในอาหาร 1 กรัมหรือ 1 มิลลิลิตร  เทียบจากหลอดที่ใหปฏิกิริยาบวก  โดย 5 หลอดมีตัวอยางอาหารที่
เจือจาง 10-1 จํานวน 10 มิลลิลิตร  อีก 5 หลอดมีตัวอยางอาหารที่เจือจาง 10-2 และอีก 5 หลอดมีตัวอยางอาหารที่เจือจาง 10-3  จํานวน 1 
มิลลิลิตร 
 
จํานวนหลอดอาหารเลีย้งเชื้อและจํานวนตัวอยางที่เจือจาง

ระดับตางๆ ที่เติมในแตละหลอด 
จํานวนหลอดอาหารเลีย้งเชื้อและจํานวนตัวอยางที่เจือจางระดับ

ตาง ๆ ที่เติมในแตละหลอด 

5 หลอดที่ 10 –1 
จํานวน 1 มล. 

5 หลอดที่ 10 –2 
จํานวน 1 มล. 

5 หลอดที่ 10 –3

จํานวน 1 มล. 

MPN ของ 
แบคทีเรีย 
ตอกรัม 
ตัวอยาง 

5 หลอดที่ 10 –1 
จํานวน 1 มล. 

5 หลอดที่ 10 –2 
จํานวน 1 มล. 

5 หลอดที่ 10 –3

จํานวน 1 มล. 

MPN ของ 
แบคทีเรีย
ตอกรัม 
ตัวอยาง 

0 
0 
0 
 

0 
0 
0 
 

0 
0 
0 
 

1 
1 
1 
 

1 
1 
1 
 

1 
1 
1 
 

1 
1 
1 
 

1 
2 
2 
 

2 
2 
2 

0 
0 
0 
 
1 
1 
1 
 
2 
2 
3 
 
0 
0 
0 
 
0 
1 
1 
 
1 
2 
2 
 
2 
3 
3 
 
4 
0 
0 
 
0 
0 
1 

0 
1 
2 
 
0 
1 
2 
 
0 
1 
0 
 
0 
1 
2 
 
3 
0 
1 
 
2 
0 
1 
 
2 
0 
1 
 
0 
0 
1 
 
2 
3 
0 

0 
12 
4 
 

2 
4 
6 
 

4 
6 
6 
 

6 
4 
6 
 

8 
4 
6 
 

6 
6 
8 
 

10 
8 
10 
 

11 
5 
7 
 

9 
12 
7 

3 
3 
3 
 
3 
3 
3 
 
3 
3 
3 
 
3 
3 
3 
 
3 
3 
4 
 
4 
4 
4 
 
4 
4 
4 
 
4 
4 
4 
 
4 
4 
4 

0 
0 
1 
 
1 
1 
3 
 
2 
2 
2 
 
3 
3 
4 
 
4 
5 
0 
 
0 
0 
0 
 
1 
0 
1 
 
2 
2 
2 
 
3 
3 
3 

1 
2 
0 
 

1 
2 
3 
 

0 
1 
2 
 

0 
1 
2 
 

1 
0 
0 
 

1 
2 
3 
 

0 
1 
2 
 

0 
1 
2 
 

0 
1 
2 

11 
13 
11 
 

14 
17 
20 
 

14 
17 
20 
 

17 
21 
21 
 

24 
25 
13 
 

17 
21 
25 
 

17 
21 
26 
 

22 
26 
32 
 

27 
33 
39 
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ตาราง ค.1 : ตารางแมคคราดี (ตอ) 
 
จํานวนหลอดอาหารเลีย้งเชื้อและจํานวนตัวอยางที่เจือจาง

ระดับตางๆ ที่เติมในแตละหลอด 
จํานวนหลอดอาหารเลีย้งเชื้อและจํานวนตัวอยางที่เจือจางระดับ

ตาง ๆ ที่เติมในแตละหลอด 

5 หลอดที่ 10 –1 
จํานวน 1 มล. 

5 หลอดที่ 10 –2 
จํานวน 1 มล. 

5 หลอดที่ 10 –3

จํานวน 1 มล. 

MPN ของ 
แบคทีเรีย 
ตอกรัม 
ตัวอยาง 

5 หลอดที่ 10 –1 
จํานวน 1 มล. 

5 หลอดที่ 10 –2 
จํานวน 1 มล. 

5 หลอดที่ 10 –3

จํานวน 1 มล. 

MPN ของ 
แบคทีเรีย
ตอกรัม 
ตัวอยาง 

2 
2 
2 
 

2 
2 
2 
 

2 
2 
2 
 

5 
5 
5 
 

5 
5 
5 
 

5 
5 
5 
 

5 
5 
5 
 

5 
5 
5 

1 
1 
2 
 
2 
2 
3 
 
3 
4 
0 
 
1 
1 
1 
 
1 
2 
2 
 
2 
2 
2 
 
2 
3 
3 
 
3 
3 
3 

1 
2 
0 
 
1 
2 
0 
 
1 
0 
0 
 
0 
1 
2 
 
3 
0 
1 
 
2 
3 
4 
 
5 
0 
1 
 
2 
3 
4 

9 
12 
9 
 

12 
14 
12 
 

14 
15 
8 
 

33 
46 
63 
 

64 
49 
70 
 

67 
120 
148 

 
177 
79 

109 
 

141 
175 
212 

4 
4 
4 
 
4 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 

4 
4 
5 
 
5 
0 
0 
 
3 

45 
4 
 
4 
4 
4 
 
4 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
5 
 
5 

0 
1 
0 
 

1 
0 
1 
 

2 
3 
4 
 

5 
0 
1 
 

2 
3 
4 
 

5 
0 
1 
 

2 
3 
4 
 

5 

34 
40 
41 
 

48 
23 
31 
 

43 
58 
76 
 

253 
130 
172 

 
221 
278 
345 

 
246 
240 
348 

 
542 
920 

1600 
 

>1600 
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ภาคผนวก  ง 
 

ขอมูลการทดลอง 
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ตารางที่ ง.1  ขนาดอนภุาคเฉลี่ยของเครื่องปรุงรสจากผักในแตละสิ่งทดลอง 
 

ส่ิงทดลองที่   รอยละของขนาดอนุภาค( µm )   
  425 150 106 75 < 75 เฉลี่ย 

1 26.34 49.04 11.60 5.05 7.97 203.96 
2 28.18 56.41 12.39 5.43 7.97 223.97 
3 25.94 47.04 13.53 5.43 8.06 201.65 
4 25.25 49.08 12.37 5.37 5.43 199.71 
5 24.86 47.07 14.30 5.75 8.06 198.16 
6 26.60 49.14 11.64 4.85 6.01 204.54 
7 26.21 47.14 13.57 5.23 9.63 203.28 
8 25.52 49.18 12.41 5.23 7.73 201.61 
9 25.80 47.42 11.23 5.25 10.30 199.73 
10 25.68 46.23 13.34 5.53 9.22 199.53 
11 25.31 48.02 13.59 5.23 7.86 200.28 
12 24.99 48.27 12.18 5.47 9.09 198.35 
13 24.62 50.06 12.43 5.17 7.73 199.09 
14 26.33 48.33 11.46 4.95 8.93 202.95 
15 25.97 50.12 11.70 4.64 7.57 203.70 
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ตารางที่  ง. 2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวอเตอรแอคติวิตี้ (aw)  ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

วอเตอรแอคติวิตี้ (aw)   
สภาวะการบรรจุ 

เริ่มตน อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
18 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห เฉลีย่** 

ถุงชนิด PP          
10 0C 0.312 + 0.01 0.319 + 0.01 0.321 + 0.00 0.332 + 0.01 0.331 + 0.01 0.338 + 0.01 0.323 + 0.01 0.324 + 0.01 0.325+0.001 a 
30 0C 0.312 + 0.01 0.328 + 0.02 0.403 + 0.00 0.420 + 0.01 0.441 + 0.01 0.456 + 0.01 0.465 + 0.01 0.471 + 0.01 0.412 + 0.060 b 

ถุงชนิด Al.foil          
10 0C 0.312 + 0.01 0.316 + 0.01 0.314 + 0.00 0.321 + 0.01 0.314 + 0.01 0.321 + 0.01 0.314 + 0.01 0.315 + 0.01 0.315 + 0.003a 
30 0C 0.312 + 0.01 0.328 + 0.02 0.334 + 0.00 0.336 + 0.01 0.332 + 0.02 0.334 + 0.01 0.322 + 0.01 0.335 + 0.01 0.330+ 0.009 a 

 
*คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของขอมูลในแนวนอนเดียวกัน  แสดงวาใหคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   
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ตารางที่  ง. 3  การเปลี่ยนแปลงคาสี L*(ความสวาง) ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

คาสี L* 
สภาวะการบรรจุ 

เริ่มตน อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
18 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห เฉลีย่** 

ถุงชนิด PE          
10 0C 60.37 + 0.18 68.8 + 0.52 62.9+ 1.18 58.9+ 0.32 59.2 + 0.37 59.75 + 0.49 62.25 + 0.29 60.92+ 0.53 61.34+ 0.31bc 

30 0C 60.37 + 0.18 68.83 + 0.132 61.97 + 0.97 56.56 + 0.22 53.48 + 0.65 56.15 + 0.22 54.68 + 1.164 51.42 + 1.762 58.08+ 0.60 a 
ถุงชนิด Al.foil          

10 0C 60.37 + 0.18 70.72 + 0.64 65.24 + 0.91 59.43+ 0.42 59.28 + 0.07 61.65 + 0.16 62.02 + 0.01 61.72 + 0.74 62.56 + 0.30c 
30 0C 60.97 + 0.18 70.20+ 0.12 63.20 + 0.20 58.88 + 0.39 57.72 + 0.55 58.31 + 0.49 57.62 +0.201 58.11 + 0.71 60.55 + 0.21b 

 
*คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของขอมูลในแนวนอนเดียวกัน  แสดงวาใหคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05  
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ตารางที่  ง. 4  การเปลี่ยนแปลงคาสี a* (สีแดง – สีเขียว)  ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

คาสี a* 
สภาวะการบรรจุ 

เริ่มตน 
อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
18 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห เฉลีย่** 

ถุงชนิด PP          
10 0C 2.17 + 0.20 2.380 + 0.22 3.00 + 0.14 3.35+ 0.04 3.47 + 0.12 3.92 + 0.34 3.67 + 0.27 3.53+ 0.03 3.24+0.11 a 
30 0C 2.17 + 0.20 3.04 + 0.28 3.59 + 0.15 4.35+ 0.44 4.89 + 0.09 5.81 + 0.21 6.43 + 0.16 6.79+ 0.09 4.64 + 0.11 b 

ถุงชนิด Al.foil          
10 0C 2.17 + 0.20 2.47 + 0.10 2.74 + 0.18 3.20+ 0.20 2.88 + 0.13 2.90 + 0.10 2.80 + 0.33 2.87+ 0.20 2.75 + 0.08 a 
30 0C 2.17 + 0.20 2.70 + 0.24 3.22 + 0.57 3.63+ 0.11 3.96 + 0.13 5.50 + 0.32 5.61 + 0.20 5.40+ 0.08 4.03+ 0.16 b 

 
*คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของขอมูลในแนวนอนเดียวกัน  แสดงวาใหคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   
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ตารางที่  ง.5  การเปลี่ยนแปลงคาสี b* (สีเหลือง – สีน้ําตาล) ของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

คาสี b* 
สภาวะการบรรจุ 

เริ่มตน อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
18 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห เฉลีย่** 

ถุงชนิด PP          
10 0C 28.17+ 0.15 28.16 + 0.19 26.38 + 0.47 25.01 + 0.12 26.49 + 0.07 26.74 + 0.60 25.39 + 0.37 24.56 + 0.36 26.36+ 0.19 a 
30 0C 28.17+ 0.15 28.26 + 0.07 26.83 + 0.47 25.94 + 0.10 25.40 + 0.40 25.39 + 0.18 23.40 + 0.50 20.97 + 0.61 25.54+ 0.21 a 

ถุงชนิด Al.foil          
10 0C 28.17+ 0.15 25.53 + 0.36 26.43 + 0.31 25.95 + 0.29 26.39 + 0.02 26.68 + 0.19 25.76 + 0.24 25.52 + 0.40 26.05+0.15 a 
30 0C 28.17+ 0.15 27.58 + 0.15 26.10 + 0.79 24.04 + 0.91 24.16 + 0.16 25.91 + 0.10 25.87 + 0.3 25.78 + 0.33 25.95 + 0.30a 

 
*คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของขอมูลในแนวนอนเดียวกัน  แสดงวาใหคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   
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ตารางที่  ง.6  การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมดของครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

จุลินทรียทั้งหมด (log cfu/g) 
สภาวะการบรรจุ 

เริ่มตน อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
18 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห เฉลีย่** 

ถุงชนิด PP          
10 0C 4.79 + 0.04 4.80 + 0.00 4.84+ 0.12 4.87 + 0.00 4.92 + 0.04 4.93 + 0.02 5.03 + 0.03 5.32 + 0.00 4.942+ 0.01 a 
30 0C 4.79 + 0.04 4.85+ 0.03 4.93 + 0.02 4.97 + 0.02 5.05 + 0.14 5.36 + 0.15 5.73 + 0.10 6.13 + 0.06 5.231 + 0.05b 

ถุงชนิด Al.foil          
10 0C 4.79 + 0.04 4.79 + 0.00 4.82 + 0.01 4.83 + 0.04 4.89 + 0.03 4.85 + 0.03 4.95 + 0.02 5.01 + 0.00 4.87 + 0.08 a 
30 0C 4.79 + 0.04 4.82 +0.04 4.88 + 0.03 4.94 + 0.01 5.00 + 0.04 5.04 + 0.02 5.05 +0.00 5.46 + 0.09 5.005 + 0.02a 

 
*คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของขอมูลในแนวนอนเดียวกัน  แสดงวาใหคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   
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ตารางที่  ง.7 การเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อยีสตและราของเครื่องปรุงรสจากผักระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา  24  สัปดาห 
 

จํานวนยีสตและรา (log cfu/g) 
สภาวะการบรรจุ 

เริ่มตน อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
18 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห เฉลีย่** 

ถุงชนิด PP          
10 0C 3.73 + 0.04 3.76 + 0.00 3.77+ 0.04 3.77 + 0.01 3.84 + 0.00 3.81 + 0.03 3.83 + 0.01 3.86 + 0.02 3.80+ 0.01 ab 
30 0C 3.73 + 0.04 3.71 + 0.02 3.81 + 0.01 3.81 + 0.01 3.81 + 0.04 3.83 + 0.00 3.88 + 0.04 3.89 + 0.12 3. 81 + 0.04 b 

ถุงชนิด Al.foil          
10 0C 3.73 + 0.18 3.73 + 0.64 3.73 + 0.91 3.76 + 0.42 3.76 + 0.07 3.74 + 0.16 3.79 + 0.01 3.77 + 0.74 3.75 + 0.01 ab 
30 0C 3.73 + 0.04 3.74 + 0.01 3.80 + 0.04 3.781 + 0.02 3.77 + 0.04 3.77 + 0.01 3.82 +0.00 3.84 + 0.01 3.78+ 0.01 a 

 
*คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของขอมูลในแนวนอนเดียวกัน  แสดงวาใหคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   
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ภาคผนวก  จ 
 

ตัวอยางการวิเคราะหทางสถิติ 
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การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
ตัวอยางการคํานวณเพื่อหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของปจจัยทดลองในแผนการทดลอง Mixture 
design 
 
ตารางที่ จ.1 อัตราสวนของปจจัยหลักที่ใชในแตละสิ่งทดลอง 
สิ่งทดลอง หอมหัวใหญ กระเทยีมตน เห็ดหอม ผักหวาน บาน หัวผักกาด มะเขือเทศ 

1 0.10 0.10 0.10 0.10 0.20 0.40 
2 0.10 0.10 0.10 0.20 0.20 0.40 
3 0.10 0.10 0.15 0.10 0.20 0.35 
4 0.10 0.15 0.10 0.10 0.20 0.35 
5 0.10 0.15 0.15 0.10 0.20 0.30 
6 0.15 0.10 0.10 0.10 0.20 0.35 
7 0.15 0.10 0.15 0.10 0.20 0.30 
8 0.15 0.15 0.10 0.10 0.20 0.30 
9 0.10 0.10 0.10 0.10 0.30 0.30 
10 0.10 0.10 0.15 0.10 0.25 0.30 
11 0.10 0.10 0.15 0.15 0.20 0.30 
12 0.10 0.15 0.10 0.10 0.25 0.30 
13 0.10 0.15 0.10 0.15 0.20 0.30 
14 0.15 0.10 0.10 0.10 0.25 0.30 
15 0.15 0.10 0.10 0.15 0.20 0.30 
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ตารางที่ จ.2 อัตราสวนของปจจัยหลักที่ใชในแตละสิ่งทดลองและ  interaction ของสิ่งทดลองกลุม
ที่มีกล่ินนอย 
 
สิ่งทดลอง O P T OP OT PT 

1 0.10 0.10 0.40 0.01 0.04 0.04 
2 0.10 0.20 0.40 0.02 0.04 0.08 
3 0.10 0.10 0.35 0.01 0.035 0.035 
4 0.10 0.10 0.35 0.01 0.035 0.035 
5 0.10 0.10 0.30 0.01 0.03 0.03 
6 0.15 0.10 0.35 0.015 0.0525 0.035 
7 0.15 0.10 0.30 0.015 0.045 0.03 
8 0.15 0.10 0.30 0.015 0.045 0.03 
9 0.10 0.10 0.30 0.01 0.03 0.03 
10 0.10 0.10 0.30 0.01 0.03 0.03 
11 0.10 0.15 0.30 0.015 0.03 0.045 
12 0.10 0.10 0.30 0.01 0.03 0.03 
13 0.10 0.15 0.30 0.015 0.03 0.045 
14 0.15 0.10 0.30 0.015 0.045 0.03 
15 0.15 0.15 0.30 0.0225 0.045 0.045 

หมายเหตุ :  เมื่อกําหนด O  หมายถึง  หอมหัวใหญ 
   P หมายถึง  ผักหวาน บาน 

    T หมายถึง  มะเขือเทศ     
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ตารางที่ จ.3 อัตราสวนของปจจัยหลักที่ใชในแตละสิ่งทดลองและ  interaction ของสิ่งทดลองกลุม
ที่มีกล่ินมาก 
 
สิ่งทดลอง L S W LS LW SW 

1 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.20 
2 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.20 
3 0.10 0.15 0.20 0.10 0.15 0.20 
4 0.15 0.10 0.20 0.15 0.10 0.20 
5 0.15 0.15 0.20 0.15 0.15 0.20 
6 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.20 
7 0.10 0.15 0.20 0.10 0.15 0.20 
8 0.15 0.10 0.20 0.15 0.10 0.20 
9 0.10 0.10 0.30 0.10 0.10 0.30 
10 0.10 0.15 0.25 0.10 0.15 0.25 
11 0.10 0.15 0.20 0.10 0.15 0.20 
12 0.15 0.10 0.25 0.15 0.10 0.25 
13 0.15 0.10 0.20 0.15 0.10 0.20 
14 0.10 0.10 0.25 0.10 0.10 0.25 
15 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.20 

หมายเหตุ :  เมื่อกําหนด L  หมายถึง  กระเทียมตน 
   S หมายถึง  เห็ดหอม 

    W หมายถึง  หัวไชเทา 
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ตัวอยาง จ.1 การหาสมการอัตราสวนของปจจัยหลัก  (หอมหัวใหญ : กระเทียมตน : เห็ดหอม :          
ผักหวานบาน : หัวผักกาด : มะเขือเทศ)  ที่เหมาะสมสําหรับดานสีปรากฏ  
 

การหาสมการความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบดานสีปรากฏกับปจจัยทดลอง  ทํา
โดยนําคา  Mean  ideal  ratio  score  ของความชอบดานสีปรากฏที่ไดจากการทดลองทาง
ประสาทสัมผัสมาวิเคราะห Linear regression  กับปจจัยทดลองทีละ  2 ปจจัยใชความสัมพันธ
แบบ polynomial  แตเนื่องจากการทดลองนี้ที่มีปจจัยหลัก 6 ชนิด จึงทําการแบงการวิเคราะหเปน 
2 โดยแบงกลุมตามกลิ่นของปจจัยหลัก เนื่องจากกลิ่นของปจจัยหลักเปนลักษณะที่ผูบริโภคให
ความสําคัญ โดยแบงเปนผักกลุมที่มีกล่ินมากและกลุมที่มีกล่ินนอย  แลวจึงนํามาวิเคราะห Linear 

regression  กับปจจัยทดลองทีละ  2 ปจจัยใชความสัมพันธแบบ polynomial   

  
ทําโดยนําคา Mean ideal  ratio  score  ของลักษณะสีที่ปรากฏที่ไดจากการทดสอบ

ทางดานประสาทสัมผัส  มาทําการ Regression  กับเทอมของปจจัยหลักทีละคู  (ตารางที่ ง.1และ 
ง.2) จะไดสมการทั้งหมด  6  สมการ  (เทากับจํานวน Interaction)  
 
 สมการ regression  ของลักษณะดานสีที่ปรากฏ สีเขียว มีดังนี้ 
 สีที่ปรากฏสีเขียว =  8.7440 O + 7.7887P – 69.329 OP -------- (1) 
 สีที่ปรากฏสีเขียว = 9.460 O + 3.031 T – 28.709OT -------- (2) 
 สีที่ปรากฏสีเขียว = 3.418T +  11.11P – 37.419PT -------- (3) 
 สีที่ปรากฏสีเขียว = 8.486L + 8.486S – 72.177LS -------- (4) 
 สีที่ปรากฏ สีเขียว = 9.036L + 4.592W – 41.451LW -------- (5) 
 สีที่ปรากฏสีเขียว = 4.597W  + 9.054S – 41.576SW -------- (6) 
 

สมการที่ (1)  ไดจากการ regression  ระหวางคา Mean ideal ratio score  ของลักษณะ
สีที่ปรากฏสีเขียว กับคาในคอลัมนของ O, P และ OP  ในตารางที่ ง.1 

สมการที่ (2)  ไดจากการ regression  ระหวางคา Mean ideal ratio score  ของลักษณะ
สีที่ปรากฏสีเขียว กับคาในคอลัมนของ O , T และ OT  ในตารางที่ ง.1 

สมการที่ (3)  ไดจากการ regression  ระหวางคา Mean ideal ratio score  ของลักษณะ
สีที่ปรากฏสีเขียว กับคาในคอลัมนของ T , P และ TP ในตารางที่ ง.1 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

 
115 

สมการที่ (4)  ไดจากการ regression  ระหวางคา Mean ideal ratio score  ของลักษณะ
สีที่ปรากฏสีเขียว กับคาในคอลัมนของ L , S และ LS  ในตารางที่ ง.2 

สมการที่ (5)  ไดจากการ regression  ระหวางคา Mean ideal ratio score  ของ
ลักษณะสีที่ปรากฏสีเขียว กับคาในคอลัมนของ L , W และ LW  ในตารางที่ ง.2 

สมการที่ (6)  ไดจากการ regression  ระหวางคา Mean ideal ratio score  ของลักษณะ
สีที่ปรากฏสีเขียว กับคาในคอลัมนของ S , W และ SW  ในตารางที่ ง.2 

 

สมการที่ไดทั้ง 6 สมการจะนํามาทํา Partial derivatives  จากนั้นจึงนําคาที่ไดไป
วิเคราะหตอในโปรแกรมเชิงเสน (POM)  การทํา Partial derivatives  จะทําเทียบกับตัวแปรที่
ปรากฏใน   สมการ  เชน  8.7440 O + 7.7887P – 69.329 OP จะทํา Partial derivatives  สองครั้ง  
โดยเทียบกับ S และ L  สมการที่ไดหลังจากทํา Partial derivatives  จะใชเทคนิค Lag range  
และนําไปวิเคราะหดวยโปรแกรมเชิงเสน 
 

การทํา Partial derivatives  ของสมการที่วิเคราะหไดของลักษณะสีที่ปรากฏสีเขียว 
 
สมการที่ (1)  สีที่ปรากฏสีเขียว = 8.7440 O + 7.7887P – 69.329 OP 
Partial derivatives 
  δ สีที่ปรากฏสีเขียว = 0 = 8.7440 – 69.329 P  -------- (1.1) 
         δ O 
 

  δ สีที่ปรากฏสีเขียว = 0 = 7.7887 – 69.329 O  -------- (1.2) 
         δ P 
 

สมการที่ (2) สีที่ปรากฏสีเขียว = 9.460 O + 3.031 T – 28.709OT  
Partial derivatives 
  δ สีที่ปรากฏ สีเขียว = 0 = 9.460 – 28.709T  -------- (2.1) 
        δ O 
 

  δ สีที่ปรากฏสีเขียว = 0 = 3.031  – 28.709O  -------- (2.2) 
        δ T 
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สมการที่ (3) สีที่ปรากฏ = 3.418T +  11.11P – 37.419PT 
Partial derivatives 
  δ สีที่ปรากฏสีเขียว = 0 = 8.7440 – 37.419T  -------- (3.1) 
        δ P 
 
  δ สีที่ปรากฏสีเขียว = 0 = 11.11 – 37.419P   -------- (3.2) 
        δ T 

สมการที่ 4 ถึง 6 ก็ทํา Partial derivatives  เชนเดียวกับ สมการที่ 1 , 2 และ 3  ขางตน  
จากนั้นจึงนํามาลบคา Lag range (λ)  สมการที่ 1.1 ถึง 3.2  เมื่อลบคา λ  จะไดสมการคือ 

69.329 P - λ  =  8.7440   
69.329 O - λ  = 7.7887  
28.709T - λ   = 9.460  
28.709O - λ  = 3.031   
37.419T - λ  = 8.7440  
37.419P - λ  = 11.111 

    
 นําสมการที่ไดไปเขาโปรแกรมเชิงเสน  เพื่อหาอัตราสวนของปจจัยหลักที่เหมาะสม
สําหรับลักษณะดานสีที่ปรากฏ  ทั้งนี้จะตองอยูภายใตสมการขอจํากัด (Constrains)  ที่ตั้งไวกอน
การทดลอง คือ  
 0.10 ≤ O ≤ 0.20  0.10 ≤ L≤ 0.20 
 0.10 ≤ S ≤ 0.20   0.01 ≤ P ≤ 0.02 
 0.20 ≤ W ≤ 0.30  0.03 ≤ T ≤ 0.04 
 
 O+ L + S + P+W+T = 1.00 
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จากการวิเคราะหดวยโปรแกรมเชิงเสนพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมของปจจัยหลักสําหรับ
ลักษณะดานสีที่ปรากฏประกอบดวย   

หอมหัวใหญ   รอยละ 12.7 
กระเทียมตน   รอยละ 10.4 
เห็ดหอม  รอยละ 10.6 
ผักหวานบาน  รอยละ 10.5 
หัวไชเทา  รอยละ 25.2 
มะเขือเทศ  รอยละ 30.8 
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